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 Введение. В современном воднощелочном электролизе воды и 
хлоридов при электросинтезе водорода, кислорода и хлора важную 
роль играют электродные материалы, которые изготавливаются из уг-
леродистых сталей (Ст. 45 - катодные материалы и никелированная 
сталь – анодные материалы) [1].  
 Такие электроды при длительной эксплуатации  существенно 
снижают параметры электролиза за счет растворения анодов с пере-
ходом в раствор феррит-иона FeO22- и осаждения губчатого железа на 
катодах [2]. Особенно эти недостатки чувствительны в мембранном 
электролизе. Ионы железа при длительном электролизе блокируют 
поверхность катионитных мембран, что снижает эксплуатационные 
показатели электролиза. 
 В настоящей работе  изучено влияние состава и свойств катод-
ных и анодных материалов в щелочнохлоридных растворах с целью 
снижения водородного и кислородного перенапряжения и изменения 
состояния их поверхности. 
 Методика эксперимента. Исследования проводились на элек-
тродах из стали 12Х1МФ, которая содержит 0,3% ванадия, хром и мо-
либден, а также  из титанового сплава ВТ(6) с содержанием 4% вана-
дия. Эти добавки снижают скорость их растворения и перенапряжение 
выделения О2 и Н2. Рабочим раствором служила смесь 1М раствора 
NaOH и 0,1М раствора NH4Cl. Водородное и кислородное перенапря-
жение рассчитывалось  на основе анализа полулогарифмических зави-
симостей поляризации от плотности тока [3]. Рабочие параметры 
элетролиза изучались на основе изменения вольтамперных зависимо-
стей электролиза на электродах из сталей Ст45, 12Х1МФ, никеля и 
сплава ВТ(6). Для сравнения проведены испытания электродов с пла-
тиной. Исследования проводились в стандартных электрохимических 
ячейках и использованием импульсного источника питания BVP. RS-
485, потенциостата ПИ50.1, имеющего цифровую приставку для ком-
пьютера. Рабочие электроды изготавливались из пластин поверхно-
стью 2÷4 см2. Электродами сравнения служили хлорсеребряные элек-
троды. Изменения проводились при температурах 20÷25 оС . 
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 Результаты та обсуждения. На рис. 1 и таблице 1 приведены 
результаты измерений и расчета анодной и катодной поляризации 
анодных и катодных материалов ванадиевой стали 12Х1МФ, сплава 
титана ВТ(6), никеля и платины. 
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Рисунок 1 – Вольтамперные зависимости электролиза в растворе  
1М NaOH c добавлением 0,1 М NH4Cl на элетродах: 
 1 – анод Pt; 2 – катод Pt; 3 – анод Ст. 12Х1МФ;  
4 – катод Ст. 12Х1МФ; 5 – катод Ni; 6 – анод Ni; 7 – катод ВТ(6) 
 
Таблица 1 – Электрохимические параметры электродных материалов 
 № Катод Анод 
Электрохимические параметры 
Катодное 
перенапря-
жение, –а, 
В 
Плотность 
тока, lgj, 
[A/см2] 
Анодное 
перенапря-
жение, а,В 
Плотность 
тока, lgj, 
[A/см2] 
1 Pt Cт.12Х1МФ 0,1 3,5 0,95 3,5 
2 Ni Cт.12Х1МФ 0,1 3,5–2 0,2 – 0,25 3,5–2 
3 Ti (ВТ6) Pt 0,07 3,5–2 0,12 4–2,2 
4 Ti (ВТ6) Cт.12Х1МФ 0,07 4–3 1 2–3,5 
5 Ti (ВТ6) Ni 0,13 3,5–2 0,2 3,5–2 
 Указанные зависимости показывают, что в слабощелочных рас-
творах с хлоридами перенапряжение выделения водорода ниже на 
150÷200 мВ на стали 12Х1МФ по сравнению с никелем при плотно-
стях тока jk=0,1÷0,5 А/см2 (кривая 4), что свидетельствует о возмож-
ном каталитическом действии добавок многовалентных металлов ва-
надия и хрома на разряд ионов водорода и последующую рекомбина-
цию атомов водорода. Анодное перенапряжение выделения кислорода 
в интервале плотностей тока jа=0,001÷0,01 А/см2 на никелевых и 
стальных анодах практически одинаковое (кривая 3 и 5), что также 
указывает на воздействие добавок хрома и ванадия на механизм выде-
ления кислорода. Эти данные подтверждают возможность снижения 
напряжения электролиза на никелевых анодах, стальных (12Х1МФ) и 
титановых катодах [4].  На рис. 2 показаны вольтамперные зависимо-
сти изменения напряжения на электролизере при использовании изу-
чаемых электродных материалов. Так, если на электродах водноще-
лочного электролиза (кривая 1) в интервале промышленных плотно-
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стей тока j=1,5-10 А/см2 напряжение электролиза U =2,4÷2,8 В, то при 
использовании ванадиевой стали 12Х1МФ и сплава титана ВТ(6) на-
пряжение снижается до 2÷2,2 В. 
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Рисунок 2 – Изменение напряжения электролиза в растворе 
 1М NaOH с добавлением 0,1 М NH4Cl на элетродах: 
 1 – анод Ni, катод Ст. 45; 2 – анод Ст. 12Х1МФ, катод Ni; 
 3 – анод Ni, катод ВТ(6) 
 
 Заключение. Тенденции развития мембранного электролиза с 
использованием твердых электролитов и каталитически активных 
электродов на основе ванадиевых сплавов указывают на возможность 
проведения электролиза в слабощелочных электролитах с содержани-
ем щелочи и хлоридов не более 1 моль, что значительно упрощает 
технологические процессы подготовки электролитов и их длитель-
ность эксплуатации. Кроме того важной также является перспектива 
замены электродных материалов из платиноидов на более доступные 
металлами и сплавами. 
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